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протекания деградационных процессов при воздействии природно-
климатических факторов и процессов техногенного характера. 
Международными стандартами ИСО 9001/МЕК 300-1 определен 
процессный подход обеспечения безопасности и надежности 
конструкций, выявления остаточного ресурса объектов длительной 
эксплуатации в коррозионных средах, что обеспечивается внедрением 
расчетов на коррозионную стойкость и долговечность по требованиям 
методики предельных состояний. Критерии предельных состояний при 
выборе средств и методов защиты от коррозии с учетом требований 
обеспечения надежности и безопасности стальных конструкций 
обеспечивают использование для заданной расчетной ситуации 
частных коэффициентов, обусловливающих проектные показатели 
надежности в течение установленного срока службы. 
Научные разработки ставят задачу создания научно-технического 
обоснования на основе расчетно-экспериментальных исследований для 
классификации признаков воздействий агрессивных сред 
эксплуатации, выявления ресурса металлоконструкций при 
коррозионном износе, определения рациональных способов 
технического обслуживания, обеспечения требований безопасности и 
охраны окружающей среды. 
Определение критериев предельных состояний продления ресурса 
по фактическому состоянию выполняется с помощью коэффициента 
обратной связи режима эксплуатации, что обеспечивает реализацию 
аналитического подхода к управлению технологической 
безопасностью, обоснование способов обеспечения надежной и 
безопасной эксплуатации с учетом вероятности возникновения аварий 
и чрезвычайных ситуаций техногенного характера. 
Расчет и обоснование показателей коррозионной стойкости, 
ремонтопригодности эффективности защиты от коррозии предлагается 
выполнять согласно разработанной методике с учетом коэффициента 
готовности стальных конструкций. 
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Основными критериями оценки цементного оборудования 
должны быть не только снижение металлоемкости, затраты топлива и 
электроэнергии, повышения выработки, на одного работающего, но и 
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увеличение надежности и долговечности этого оборудование, а также 
установление гарантийных сроков службы.  
Современная технология требует создание агрегатов, которые 
работают в напряженных условиях. Поэтому особое внимание должно 
быть уделено повышению качества оборудование. Интенсивное 
изнашивание деталей и узлов оборудования увеличивает количество 
ремонтов и простоев агрегатов цементных заводов. Наибольшие 
расходы производства составляют бронефутеровочные плиты, 
межкамерные перегородки и бронеболты трубных мельниц, потому 
что они поддаются наибольшему абразивному изнашиванию.  
Надежность – это комплексное свойство, которое характеризуется 
группой показателей, которые позволяют оценить долговечность, 
безотказность и ремонтоспособность.  
Эти показатели взаимны и могут рассматриваться как система 
характеристик в выборе которых отражается специфика отрасли. В 
сырьевых мельницах на поверхность футеровочных плит действует 
жидкость (шлам), которая ослабляет сопротивление материала 
циклическому контактному влиянию.  
При определенных условиях возникают области сниженного 
давления, в результате чего металл может испытывать гидравлические 
удары, которые вызывают процесс уставшего разрушения поверхности 
детали. Условия трения и взаимодействия деталей и материала, 
который размалывается или дробится, достаточно разные. Например, в 
конических и валковых дробилках рабочие детали поддаются высоким 
контактным сосредоточенным нагрузкам. Трение частей клинкера о 
металлические детали сопровождается разной степенью нагревания. 
Так как нагревание при трении может быть достаточно высоким, 
подвергаются участкам белой фазы, обнаруженным на поверхности 
трещин стальных деталей, в результате чего возникает мгновенное 
нагревание. Лабораторный стенд мельницы изображен на рис.1. 
Как показали исследование, изнашивание футеровочных плит в 
абразивной среде происходит не только в результате трения первого и 
второго рода (металл о металл при качении и скольжении), а также в 
результате микрорезания рабочей поверхности плит материалом, 
который характеризуется отрывом микроскопических частей металла. 
 
Рис.1. Лабораторный 
стенд 
1 - корпус мельницы; 
 2 - редуктор;  
3-клиновидный паз;  
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4 - двигатель;  
5 - переменный шкив 
 
 
 
        Скорость стирания рабочей поверхности футеровочных плит 
зависит от многих факторов: абразивности и крупности материала, 
размеров и твердости тел, которые измельчают, скорости вращения 
барабана, формы рабочей поверхности материала, из которого 
изготовлены футеровочные плиты (чем ровнее плита, тем более 
скольжение, тем меньше дробильное действие пулевой загрузки и тем 
выше абразивное изнашивание футеровочные плит). Влияние профиля 
рабочей поверхности плит на путь скольжения характеризуется 
коэффициентом сцепления. Ведущая роль при изнашивании 
контактирующих поверхностей, зависит от скорости скольжения. 
Изменение скорости скольжения влияет на качественные 
характеристики процессов изнашивания, которые обусловливают 
интенсивность изнашивания.  
Одним из основных факторов, которые влияют на величину 
скольжения загрузки с материалом по поверхности футеровки 
барабана мельницы при скоростях вращения и коэффициенте 
заполнения, является профиль футеровки и коэффициент трения 
между мелющими телами с футеровкой в присутствии материала, 
который подлежит помолу.  
Условия работы шаровых и трубных мельниц показывают, что 
футеровочные плиты испытывают практически все виды износа с 
сопутствующими им разными видами укрепления поверхностного 
слоя. В зоне  падения шаров происходит разрушение не только 
измельчаемого материала, но и футеровки. В момент удара шара по 
части измельчаемого материала в местах контакта частей с футеровкой 
развивается высокое удельное давление. В результате часть внедряется 
в поверхность футеровки, которая вызывает локальную пластическую 
деформацию металла. Внедряются те части, которые в данный момент 
имеют наиболее благоприятную ориентацию граней по отношению к 
поверхности футеровки и твердость выше твердости этой поверхности. 
При повторном контакте часть попадает в ранее образованные лунки, 
расширяя и углубляя их, другие части внедряются между лунками, тем 
самым вытесняя металл. Такое многократное повторение единичных 
актов внедрения частей в поверхность футеровки создает на ней целый 
спектр напряжения. Деформация, сопровождающая эти внедрения, 
вызывает отрыв частей металла футеровки. По мере повышения 
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твердости, в результате многократной пластической деформации, 
происходит также хрупкое выкрышивание частей металла. Следует 
отметить, что износостойкость стали Г13Л при невысокой исходной 
твердости определяется интенсивностью процесса укрепления. Наклёп 
этой стали при статической деформации не приводит к повышению ее 
износостойкости. Лишь наклёп при динамическом силовом действии 
способен создать эффект укрепления, которое повышает ее 
износостойкость. 
Таким образом, учитывая вышеизложенное, на поверхности 
бронеплит есть участки с сжимающими и растягивающими 
напряжениями, причем последние уменьшаются по мере увеличения 
расстояния к этой поверхности. 
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Современные тенденции мировой и отечественной 
практики металлостроительства свидетельствуют о широком 
применении гнутых и гнутосварных профилей при 
проектировании рациональных облегченных  конструкций. 
Снижение металлоемкости и повышение надежности 
строительных объектов требует обоснования показателей 
надежности легких несущих и ограждающих конструкций с 
учетом мер противокоррозионной защиты. Методология 
управления безопасностью на основе критериев  предельных 
состояний для заданных показателей качества и долговечности 
металлоконструкций основана на применении процессного подхода 
при обосновании  средств и методов защиты от коррозии. Согласно 
ДСТУ Б В.2.6-193 требования к средствам первичной и вторичной 
защиты устанавливаются в зависимости от уровня коррозионной 
опасности строительных объектов.  
Целью работы является расчетно-экспериментальное обоснование 
живучести стальных конструкций из гнутых профилей на основе 
диагностики и мониторинга показателей коррозионного разрушения 
при эксплуатации строительных объектов.  
Теоретическая новизна работы состоит в  расчетной оценке 
